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(57) Abstract: The invention relates to a device (1) which is used to test at least one sample by means of optical luminescence 
detection. The inventive device comprises one site (3) for receiving the sample, said site being disposed such that the sample can 
<^ receive a luminescence excitadon and emit a luminescence light in an optical guide plane (2) of the device. The device also comprises 
collection means (7) which are optically connected to the optical guide plane (2) in order to collect the luminescence light In 
addition, the device comprises means of sending part of the luminescence light, which is emitted in the optical guide plane but not 



collected directly by the collection means, towards said collection means (4). 
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(57) Abrege : Uinvention conceme un dispositif de test (1) d'au moins un 6chantil]on par detection optique de luminescence, com- 
prenant un site de r6cepdon (3) de rechantillon, le site 6tant dispose de fagon que TdchantiLlon pxiisse recevoir une excitation de 
luminescence et 6mettre une lumi^re de luminescence dans on plan de guidage optique (2) du dispositif. le dispositif comprenant 
egalement des moyens de collecte (7) connectes optiquement au plan de guidage optique (2) pour recueillir de la lumiSre de lumines- 
cence. Le dispositif comprend en outre des moyens permettant de renvoyCT vers les moyens (4) de collecte une parde de la lumi^ 
de luminescence 6inise dans le plan de guidage optique et non directement recueillie par les moyens de collecte. 
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DISPOSITIF DE LECTURE DE LUMINESCENCE INTEGRES 

DESCRIPTION 

DOMA.INE TECHNIQUE 

5 L* invention concerne un dispositif de 

lecture de luminescence int6gr€. Elle trouve \me 
application dans le domaine des biopuces, c'est-^-dire 
des micro-dispositifs destines recevoir des 

Schantillons biologiques que I'on dSsire tester • Elle 
10 s' applique notatntnent k un nouveau schema de biopuces 
integrant la fonction de lecture de luminescence des 
6chantillons biologiques dans la puce. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

15 Dans le domaine des biopuces., le test 

d'Schantillons biologiques se fait le plus souvent par 
detection optique de fluorescence. Tous ces 
Schantillons sont soumis & ime excitation qui provoque 
en particulier xine Emission de lumi&re ou luminescence. 

20 L' excitation peut Stre une reaction chimique qui 
produit de la lumi^re. Mais trSs souvent, 1' excitation 
est \xa faisceau lumineux et 1 ' ^chantillon produit alors 
une lumiere dite de fluorescence. La configuration la 
plus courante consiste a utiliser un microscope 

25 fonctionnant en epi-illumination, c'est-S-dire que la ' 
surface de la puce presentant las- echantillons 
biologiques est eclairee k I'aide d'une .source de 
lumiere focalisee par un objectif de miproscope et que 
la. lumiere de fluorescence emise- par un' echantillon 

30/" biologique est collectee' par * 13 meme objectif ou par 
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des rSseaux de diffraction graves redirigeant la 
lumiere de fluorescence emise dans certaines 
directions. 

Selon \ine deuxidme configuration, 
5 1' excitation des particules f luorescentes est effectuSe 
par un faisceau lumineux vShiculg par un guide plan 
realise dans un plan de la puce et la recuperation de 
la lumidre de fluorescence est effectuSe par tm 
microscope standard. 

10 Selon une troisidme configuration, 

1 » excitation de fluorescence se fait par un guide 
d'onde rSalisS dans tin plan de la puce et la 
rScup§ration de la lumiSre de fluorescence 6mise est 
effectuee par un guide d'onde rSalisg ggalement dans le 

15 plan de la puce (voir le document CH-A-660 633) . 

Selon xane quatriSme configuration, beaucoup 
plus rare, 1' excitation de fluorescence se fait au 
moyen d'un faisceau eclairant la face de la puce 
presentant les Schantillons biologiques et la 

20 recuperation de la lumiere de fluorescence §mise est 
effectuee par un guide d'onde realisS dans le plan de 
la puce (voir les documents DE-A-196 51 935 et JP-A-11- 
023 468) . 

Toutes ces configurations de 1 ' art 
25 anterieur presentent un certain nombre d' inconvenient s . 

Lorsque le • faisceau d' excitation est 
introduit dans la puce au moyen d'\in guide optique, il 
se pose le probl'eme du couplage de la lumidre 
d' excitation, dans le . guide d'onde optique, ce qui 
30 impose des tolerajices . . de positionnemenh' assez sSv^res 
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et done des systdmes d' alignement presentant un coHfc 
important . 

D' autre part, il se pose le probleme de 
l'efficacit6 de la collection de la lumiere de 
5 fluorescence Smise. En effet, la lumiere Smise par les 
particules ou molecules f luorescentes est 

principal ement confin6e dans le plan de la puce en 
Stant Smise dans toutes les directions de ce plan. 

L' article "Integrating Waveguide Biosensor" 

10 de F.S, Ligler et al • , paru dans Analytical Chemistry, 
Vol. 74, N**3, 1^^ fSvrier 2002, pages 713 Sl 719, propose 
d'associer des capillaires k une biopuce pour la 
detection optigue de fluorescence. Cependant, les 
avantages prSsent^s par ces capillaires ne sont que 

15 fonctionnels. lis ne permettent auciane optimisation 
pour augmenter les performances des mesures. Enfin, du 
fait de leur gSomStrie, les capillaires, comme les 
capteurs a fibre optique, ne permettent pas de fournir 
uxi support avec de nombreux plots de reconnaissance 

20 biologicpie. 

EXPOSi DE L'INVENTIOK 

invention permet de remSdier & ces 
probldmes en privil^giant la lumiSre de luminescence 

25 §mise et qui est piSgSe dans la puce. En rSalisant un 
guide d'onde, par example a fort ecart d' indice, il y a 
plus de. lumiere emise dans la puce que vers I'exterieur 
de la puce. Cependant, si cette lumiere reste confinee. 
dans un plan de la puce, elle est* emise dans toutes les 

30 directions de ce plan. 
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L' invention a done pour objet un dispositif 
de test d'au moins un echantillon par detection optique 
de luminescence, comprenant- un site de reception de 
1 'echantillon, le site etant dispose de faq:on- que 
5 1 'echantillon puisse recevoir une excitation de 
luminescence et 6mettre xine lumiere de luminescence 
dans un plan de guidage optique du dispositif, le 
dispositif comprenant ggalement des moyens de collecte 
connectes optiquement au plan de guidage optique pour 

10 recueillir de la lumiSre de luminescence, caractSris6 
en ce que le dispositif comprend en outre, dans le plan 
de guidage optique, des moyens permettant de renvoyer 
vers les moyens de collecte une partie de la lumiere de 
luminescence emise dans le plan de guidage optique et 

15 non directement recueillie par les moyens de collecte •* 

Le dispositif de test peut supporter 
figalement des moyens de detection de la lumiSre de 
luminescence, les moyens de detection etant disposes en 
sortie des moyens de collecte « Dans ce cas, si le 

20 dispositif est realise sur un substrat, le plan de 
guidage optique peut Stre un plan parallSle au siabstrat 
et les moyens de detection de la lumiSre de 
luminescence peuvent etre disposes selon un plan 
perpendiculaire audit plan parallele au substrat. 

25 Les moyens permettant de • renvoyer une 

partie de la lumiere de luminescence vers les moyens de 
collecte peuvent etre choisis parroi : un miroir 
elliptique, un miroir parabdlique, une structure S 
. bande ■ interdite photonique, une' structure de type 

30. disque resonnant et une . ou plusieurs lentilles de 
f ocalisati'on. 
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Les moyens de collecte peuvent comprendre 
au moins ion guide optique. lis peuvent etre localises 
sur une tranche du dispositif sur laquelle aboutit le 
plan de guidage optique. lis peuvent aussi comprendre 
5 des moyens de filtrage- du faisceau lumineux 
d • excitation . 

Le dispositif de test peut comprendre 
plusieurs sites de reception d' echanti lions. 

II peut Stre realise Sl, partir d'un substrat 

10 de silicium recouvert success ivement d"une premiere 
couche. d'oxyde de silicium/ d'xine couche de nitrure de 
silicixom servant de plan de guidage optique et d'une 
deuxiSme couche d'oxyde de silicium dans laquelle est 
form^ le site de reception de 1 * Schantillon, 

15 L'Schantillon peut Stre un . Schantillon 

biolbgique choisi parmi un microorganisme tel qu'une 
bactSrie, un champignon, un virus, un compos# chimique, 
une cellule saine ou tumorale, une molecule telle qu'un 
peptide, une proteine, un enzyme, un polysaccharide, un 

20 lipide, une lipoproteine, un acide nuclSique, une 
hormone, un antigdne, ton anticorps, un facteur de 
croissance, un haptSne. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

25 D' invention sera mieux comprise et d'autres 

avantages et part.icularites apparaitront & la lecture 
de la description qui va suivre, donnee k titre 
d'exemple non limitatif, accompagnee des dessins 
annexes parmi. lesquels : 
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- la figure 1 est line vue scheraatique et de 
dessus d'une premiere variante de realisation de 
1 ' invention, 

- la figure 2 est une vue schematique et de 
5 dessus d'une deuxieme variante • de realisation de 

1 ' invention/ 

- la figure 3 est une vue scheraatique et de 
dessus d'une troisieme variante de realisation de 
1 ' invention, 

10 - la figure 4 est une vue de dessus 

montrant un miroir de recuperation parabolique 
utilisable pour la prSsente invention, 

- la figure 5 est tine vue de dessus 
montrant tin systSme de ref ocalisation de la lumidre de 

15 fluorescence et utilisable pour la prSsente invention, 

- la figure 6 est un schema e3q>licat:ii. du 
fonctionnement d'un miroir elliptique utilisable pour 
la present e invention, 

- la figure 7 montre une combinaison d'vin 
20 miroir elliptique et de lentilles utilisable pour la 

presente invention, 

- la figure 8 est une vue en coupe 
longitudinale d'un dispositif de test selon la presente 
invention, 

25 - la figure 9 est une vue en coupe 

transversale d'un dispositif de test selon la presente 
invention, 

- la figure 10 est une vue de dessus- d'une 
partie d'uh dispositif de test selon 1' invention, cette 

30 vue montrant une lentille de focalisation et vm guide 
d » onde op t i que , 
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- les figures llA et IIB sont des vues en 
coupe de la figure 10, respectivement selon les coupes 
AA et BB. 

5 DESCRIPTION DETAILLEE DE MODES DE REALISATION DE 
L " INVENTION 

La suite de la description portera sur le 
cas particulier de luminescence qu'est la fluorescence. 

L' invention permet de rSaliser des 

10 structures optiques intSgrees sur une puce et de 
rScuperer, sur la tranche de la puce, la lumidre de 
fluorescence Smise par les Schantillons biologiques 
presents sur cette puce. L» excitation des Schantillons 
peut se faire indif f Sretninent par le dessus, par le 

15 dessous si le support utilise est transparent k la 
longueur d'onde du faisceau d' excitation ou par uri m§me 
guide optique servant k vShiculer le faisceau 
d* excitation et la lumiere de fluorescence Smise. 

Selon 1 ' invention, on cherche k recuperer 

20 le maximum de lumiere de fluorescence Smise dans toutes 
les directions du plan de guidage optique et H diriger 
la liamiere de fluorescence recuperSe vers un. ou 
plusieurs photodStecteurs . 

La figure 1 est une vue schematiqiae et de 

25 dessus d'une premidre variante de realisation de 
1' invention. Elle montre le dispositif de test 1 selon 
une coupe correspondant au plan de guidage optique 2 du 
dispositif. La reference 3 designe des plots de test 
supportant un echantillon a analyser. Un miroir 

30 elliptlque 4 entoure' chaque plot 3 de fagon diriger 
la lumiere dis fluorescence emise par 1 « echantillon vers 
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la tranche 5 du dispositif qui est equipee de barrettes 
de photodetecteurs 6 . 

Pour les plots de test 3 situes le plus 
pres de la tranche 5, les miroirs 4 focalisent la 
5 lumi^re de fluorescence directement sur la tranche 5 . 
Pour les plots de test 3 situ6s plus loin de la tranche 
5, les miroirs 4 focalisent la lumiere de fluorescence 
sur une extr^rait^ d'un guide optique 7 qui vehicule 
cette lumiere jusqu'S la tranche 5. Les moyens de 

10 collecte peuvent done §tre constitues simpletnent par la 
tranche du dispositif de test ou Stre constituSs par la 
combinaison form^e par un guide optique et la tranche. 

Eventuellement, un rSseau de filtrage 8 
peut etre associe au guide optique 7 pour diminuer la 

15 lumiSre parasite vShicul^e par ce guide. Le filtrage 
peut Stre obtenu par un r^seau de Bragg ou par - un 
coupleur Evanescent* 

La figure 2 est une vue schStnatique et de 
dessus d'tine . deuxiSme variante de r6alisation de 

20 1' invention. Elle montre le dispositif de test 11 selon 
une coupe correspondant au plan de guidage optique 12 
du dispositif. La reference 13 dSsigne un plot de test 
supportant ion Schantillon a analyser. Dans cette 
variante, le plan de guidage optique comporte une 

25 structure S bande interdite photonique, adaptee a la 
bande spectrale d' emission de fluorescence, constitute 
d'une pluralite de plots 14 distribues de fagon a 
canaliser ■ la lumiere de fluorescence vers un passage 
19. * 

. .30 Dcins 1' example representee - un guide optique 

17 permet de -vehicular la . lumidre de - fluorescence 
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sortant du passage 19 jusqu^a la tranche 15 du 
dispositif 11. L'avantage des structures a bande 
interdite photonique est qu'elles peuvent aussi 
realiser la fonction de filtrage de la luinidre 
5 d' excitation. 

La figure 3 est une vue schStnatique et de 
dessus d'une troisieme variante de realisation de 
1' invention. Elle montre le dispositif de test 21 selon 
une coupe correspondant au plan de guidage optique 22 

10 du dispositif. La rgfSrence 23 dSsigne un plot de test 
sur un disque rSsonnant, le plot de test supportant un 
Schantillon k analyser. 

Le disque rSsonnant permet de mieux 
conditionner la lumiSre gmise par les fluorophores de 

15 1 'Schantillon. Dans ce cas, la lumidre Praise va se 
propager en rond suivant les modes de propagation du 
disque et, dans I'exetnple represents, est couplSe par 
onde Svanescente vers un microguide 27 situe a 
proximitg du disque rSsonnant. Si le disqpie est 

20 correctement dimensionne pour avoir des conditions de 
resonance correspondant a la longueur d'onde d' Emission 
du fluorophore, on peut benef icier de I'effet 
amplif icateur de resonance dans la cavitS pour 
maximiser le signal. La condition de resonance est 

25 donnSe par la formule : 



ou n est . 1 '.indice effectif du premier mode 
de propagation dans- la. structure guidante, L est le 
perimetre du disque, X est la longueur d'onde de 
30 resonance ' et k um nombre entier quelconque 
correspondant a I'ordre d ' interference. 
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La geom^trie du coupleur peut Sfcre 
optimisee par differentes techniques (BPM, theorie des 
modes couples, etc.)/ I'objectif etant de maximiser la 
puissance optique de sortie compte tenu du resonateur 
5 et des differentes pertes de propagation dans le 
disgue. 

Le microguide 27 vehicule la l\imiere de 
fluorescence emise jusqu'a la tranche 25 du dispositif 
21 oil un photodStecteur 26 re^oit la lumiSr-e de 

10 fluorescence detectSe. Un rSseau de filtrage 2 8 peut 
Sventuellement Stre associS au microguide 27. 

La figure 4 est une vue de dessue montrant 
un miroir de rScupSration parabolique utilisable pour 
la prSsente invent ion • Sur le plan de guidage optic[ue 

15 42 d'un dispositif de test 41 ou puce, un seul plot de 
test 43 a ^tS represents. II est entourS d'tm miroir 
parabolique 44 qui permet de renvoyer vers la tranche 
45 du dispositif, sur laquelle est disposS un 
photodStecteur grande surface 46, des rayons lumineux 

20 d'xme lumiSre de fluorescence. Les rayons lumineux 
renvoySs sont parallSles entre eux. 

La figure 5 est ime vue de dessus montrant 
\in systeme de ref ocalisation de la lumiere de 
fluorescence. Sur le plan de guidage optique 52 d'un 

25 dispositif de test 51, Tin seul plot de test 53 a et€ 
represents. Deux lentilles de f ocalisation 54 realisees 
sur le plan de guidage optique 52 permettent de 
recuperer une partie de la lumidre de fluorescence 
issue du plot 53. ies lentilles 54 focalisent la 

30 lumiere rScuperee vers lone premiere extremitS de guides 
• 57 qui vehiculent la lumiere recuperSe vers un 
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photod§tecteur 56 situ§ sur la tranche 55 du dispositif 
51. 

La figure 6 est un schema explicatif du 
f onctionnement d'tin miroir elliptigue utilisable pour 
5 la presente invention. Le miroir elliptique 64 entoure 
urx plot 63. Le plot 63 est placS sur I'axe du miroir 64 
qui se confond avec I'axe d'un guide optigue 67 dispose 
sur le plan de guidage opticjue. 

On appelle r le rayon du plot d' Emission 
10 63, a le grand rayon du miroir elliptique, b son petit 
rayon et f son foyer. La relation entre f, a et b est 
donnSe par la f ormule suivante : 

L' image du plot par 1* ellipse est done k 
15 une distance 2f du plot. Soit d, le diamdtre du guide 
67, nc I'indice du coeur du guide et 1 ' indice du 

milieu entourant le coeur du guide. Dans ces 
conditions, 1 ' ouverture num^ricpje O.N. est donnee par 
la relation : 



20 OJ^, = J/?^-«^ 

et 1 ' angle maximum de recupSration de la 
lumiere dans le milieu environnant (voir la figure 6) 
est donn6 par la formule suivante : 



a=arcsin< 



25 Dans ce cas, le secteur y cle lumiere 

rScupSrSe par le miroir elliptigue et transmis dans le 
guide est. donne par la formule : . 
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avec • 

^ _ tg^a.a^f - ab^ I cos a 

A ce secteur, on peut raj outer la lumiSre 
directement transmise du plot 63 vers le guide et 
correspondant au secteur soit : 

Le taux de lumiSre rScupSrSe est done : 

/? + y 

2n: 

En prenant par exemple une couche de 
guidage en nitrure de silicium confin^e dans de la 
silice, un guide de 100 jim de large et \hi miroir 
elliptique de grand axe 1 mm et de petit axe 0,5 mm, on 
trouve les valeurs suivantes : f = 0,86 mm et 7] = 95%. 

La figure 7 montre une combinaison d'un 
15 miroir elliptique et de lentilles utilisable pour la 
presente invention. Le plot 73 est dispose entre un 
miroir elliptique 74 et deux lentilles de focalisatibn 
174 et 274. Le miroir elliptique 74 renvoie une partie 
de la lumidre de fluorescence vers le guide 77 comme 
20 cela est montr€ sur la figure 6 La lumiSre non 
recupSree par le miroir elliptique 74 ou non 
directement captge par le guide 77 est pratiquement 
rScup^r^e en totalite par les lentilles 174 et 2 74 qui 
focalisent la lumiere reque sur les extremites des 
25. guides 177 et 277 respect ivement . Les guides 77, 177 et 
277 vehiculent alors la lumiere de fluorescence emise a 
partir du plot 73 vers un photodetecteur . 

Les structures de recuperation de lumiere 
.representee sur les figures 1 a 7 sont realisees dans 
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le plan des dispositifs par exemple par 
photolithographie et gravure. 

La figure 8 est \ine vue en coupe 
longitudinale d'un dispositif de test selon la pr^sente 
5 invention. Le dispositif 81 est rSalisS H partir d'un 
STibstrat 80 qui est par exemple en silicium pour ses 
bonnes propriStSs mScaniques. Une premiere couche de 
silice 90 est formee sur le substrat 80, par exemple 
par oxydation thermique du silicium. La couche 90 peut 

10 avoir 1,5 pm d*6paisseur, ce qui est suffisant pour 
isoler opticpiement la couche guidante 82 du sxibstrat 
80. La couche 90 support e done la couche guidante 82, 
par exemple en nitrure de silicium dSpos€ par LPCVD. 
Une gpaisseur comprise entre 50 nm et 200 nm permet un 

15 guidage monomode de la lumiSre & la longueur d'onde 
classique d* Emission des f luorophores, du vert (0,5 yim) 
au proche infrarouge (jusqu'^ 1 pm) . 

La couche guidante 82 support e une deuxieme 
couche de silice 100 deposee par exemple par PECVD. Une 

20 epaisseur superieure a 1 jim permet d' isoler le guide 
optique de 1 ' interface couche de silice lOO/air. 

Des motifs sont realises sur le substrat 
recouvert de ses differentes couches, par exemple par 
photolithographie et gravure RIE. Ainsi, la couche 100 

25 est grav^e jusqu'^ la couche guidante 82 pour 
constituer un site 83 de • reception d'un ^chsintillon 93 
formant le plot 6metteur de lumiSre de fluorescence. 
Tous ces matSriaux sont particulidrement interessants 
. car* le greffage des particules biologiques y est 

30 simple. Les couches 100, 82 et $0 sont* gravees jusqu'au 
sub'strat 80. Un miroir 84 de recuperation de la lumidre 
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de fluorescence y est realise sur un flanc de gravure. 
Le miroir peut etre constitue par de 1' aluminium depose 
par Evaporation S travers un masque de type pochoir. 

Avant le d#p6t de la deuxidme couche de 
5 silice, la couche de nitrure de silicium peut 
eventuellement Stre gravEe par RIE pour rSaliser des 
guides permettant de transporter la lumiSre jusgu'au 
bord de la puce. 

La figure 9 est une vue en coupe 

10 transversale du dispositif de test 111 prSsentajit un 
tel guide. La coupe montre un substrat 110 en silicium 
supportant une premidre couche de silice 120, un guide 
optique 117 en nitrure de silicium et une deuxiSme 
couche de silice 130. Le guide peut avoir xine largeur 

15 comprise entre 1 yxra (dimension limite des possibilitSs 
de la photolithographie par contact) et plusieurs 
dizaines, voire plusieurs centaines, de iim. 

Les figures 10, llA et IIB se rapportent a 
une partie d'\in dispositif de test selon !• invention et 

20 montrent une lentil le de focalisation et ixn guide 
d ' onde optique • 

La figure 10 est une vue de dessus d^xine 
partie d*un dispositif de test 121. Elle montre la 
couche de confinement supSrieure 14 0 de la couche 

25 guidante. Les filches representent la direction de 
propagation d'une lumidre de fluorescence emise k 
partir d'un plot non represente. La figure 10 montre 
une lentille de focalisation 124 et un guide optique 
127 destinS ^ vShiculer la lumiSre focalis6e jusqru'S. la 

30 tranche 125 du dispositif 121. 
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La lentille de focalisation 124 est obtenue 
par gravure de la couche de confinement superieure 14 0 
jusqu'a atteindre la couche guidante 122 (voir la 
figure llA) . La zone de la lentille ayant par gravure 
5 un indice plus faible que le milieu environnant, la 
forme representee est convergente dans ce cas precis. 
La figure llA montre Sgalement la couche de confinement 
infSrieure 150. Le subs t rat n'a pas gt6 represents. 

La figure IIB montre le guide d'onde 127 

10 destine Sl vehiculer la lumiSre de fluorescence, compris 
entre les couches 150 et 14 0\ 

Selon 1* invention, plusieurs phSnomSnes 
optiques sont mis S profit par 1 'utilisation de 
structures optiques intSgrSes. L' utilisation de 

15 cristaux photoniques inscrits k la surface de la! puce 
peut jouer directement sur la probability d* emission de 
la fluorescence en "forgant" cette fluorescence dans 
.une certaine plage de longrueur d*onde permettant de 
s'affranchir des fonctions de filtrage necessaires a la 

20 detection* II est important de mentioimer ici qu ' 11 ne 
s'agit pas d'tin filtrage de longueur d'onde qui aurait 
pour effet de ne garder que la partie de lumiere emise 
dans une certaine plage de longueur d'onde mais bien 
d'un mecanisme "forq:ant" 1' emission 3. ces longueurs 

25 d'onde. Toute I'energie utile est done a la bonne 
longueur d'onde. On obtient done une premidre 
amelioration de la quantite de lumiere a detecter. 

Ensuite, la possibilite de realiser des 
structures integrees sur la - puce peut * aussi permettre 

30 de mieux recuperer la lumiere emise dans la puce. On 
peut realiser des microguides transportant la lumiSre 
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vers des detecteurs, realiser des miroirs permettant de 
refocaliser la lumiere Smise, ou encore des f litres de 
longueur d'onde permettant d'ameliorer le rapport 
signal sur bruit. 
5 Globalement , 1 ' invention permet 1 » obtent ion 

de systSmes (lecteur et bibpuce) de tests de 
fluorescence 3. cofit trSs bas. En effet, si I'eclairage 
n'est pas effectue par le guide mais simplement par le 
dessus, le systSme de lecture ne nScessite pas 

10 d' alignement prScis de la puce par rapport au lecteur 
et notamment par rapport Sl la source d' excitation. Par 
ailleurs, il n'est pas non plus nScessaire d' aligner 
prScis^ment la puce par rapport Sl un Sventuel syst^rae 
d ■ imagerie pour dStecter les plots de fluorescence . De 

15 plus, la recuperation s'effectuant par la tranche, on 
peut encore diminuer les cotits en choisissant une 
barrette de photod^tecteurs plut6t c[a'\aiie inatrice de 
photodetecteurs • Enfin, toutes les fonctions optiques 
inscrites sur la puce, par exeraple la ref ocalisation du 

20 plot ou le filtrage, permettent de ne pas avoir & 
inclure ces fonctions dans le lecteur qui se resume en 
fait k une source d'Sclairage large, un receptacle pour 
la puce et une barrette de photodetecteurs - La 
collection de la fluorescence etant extrSmement 

25 efficace, un tel lecteur bas coUt sera en outre un 
lecteur a haute sensibility. 



30 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de test (1, 11, 21, 41, 51, 
81, 111) d'au moins \in Schantillon par detection 

5 optique de luminescence, comprenant un site de 
reception de 1 "Schantillon (3, 13, 23, 43, 53, 63, 73), 
le site Stant dispose de fa^on que 1 ' fichantillon puisse 
recevoir une excitation de luminescence et Smettre une 
lumiere de luminescence dans un plan de guidage optigue 

10 du dispositif (1, 12, 22, 42, 52), le dispositif 
comprenant Sgalement des moyens de collecte connectes 
optiguement au plan de guidage optique pour recueillir 
de la lumidre de luminescence, caract^risS en ce que le 
dispositif comprend en outre, dans le plan de cfuidage 

15 optique, des moyens (4, 14, 44, 54, 64, 74) permettant 
de renvoyer vers les moyens de collecte une partie de 
la lumiSre de luminescence 4mise dans le plan de 
guidage optique et non directement recueillie par les 
moyens de collecte* 

20 

2 . Dispositif de test selon la 
revendication 1, caracteris6 en ce qu»il supporte 
egalement des moyens de detection de la lumiere de 
luminescence (6, 26, 46, 56) , les moyens de detection 

25 etant disposes en sortie des moyens de collecte. 

3- Dispositif de test selon la 
revendication 2, caractSrise en ce que, le dispositif 
Stant r6alis§ "sur un substrat, le plan de guidage 
30 optique est un plan parall^le au stibstrat et les moyens 
de detection de la lumi-dre de luminescence . spnt 
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disposes selon un plan pexpendiculaire audit plan 
parallele au substrat. 

4. Dispositif de test selon la 
5 revendication 1, caracterise en ce que les moyens 

permettant de renvoyer une partie de la lutniere de 
luminescence vers les moyens de collecte sont choisis 
parmi : un miroir elliptique (4, 64, 74), un miroir 
parabolique (44), une structure ^ bande interdite 
10 photonique (14) , une structure de type disque resonant 
et une ou plusieurs lentilles de focalisation (54, 
174). 

5. Dispositif de test selon la 
15 revendication 1, caract€risS en ce que les moyens de 

collecte comprennent au moins un guide optique (7; 17, 
27, 57, 67, 177, 277) . 

6. Dispositif de test selon la 
20 revendication 1, caracteris^ en ce que les moyens de 

collecte sont localises sur une tranche de dispositif 
sur laquelle aboutit ledit plan de guidage optique. 

7. Dispositif de test selon . la 
25 revendication 1, caracterise en ce que 1' excitation est 

\in f aisceau lumineux et en ce que les moyens de 
collecte comprennent des moyens de f iltrage du f aisceau 
lumineux d' excitation (8, 28). 
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8. Dispositif de test selon la 
revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend 
plusieurs sites de reception d'Schantillons. 

5 9, Dispositif de test selon la 

revendication 1, caractSrisS en ce qu'il est r€alis6 k 
partir d'\an substrat de silicium (80) recouvert 
successivement d"iine premiere couche d"oxyde de 
silicium (90) , d'une couche de nitrure de silicium 
10 servant de plan de guidage optigue (82) et d'vme 
deuxieme couche d'oxyde de silicium (100) dans laguelle 
est forms le site (83) de reception de 1 'Schantillon 
(93). 

15 10. Dispositif de test selon I'xine 

quelconque des revendications 1 a 9, caracterise en ce 
que 1 * Schantillon est un echantillon biologigue choisi 
parmi un microorganisme tel qu'une bacterie, un 
champignon, un virus, un compost chimique, une cellule 

2 0 saine ou tumorale, une molecule telle qu'\m peptide, 
une proteine, un enzyme, un polysaccharide, un lipide, 
Tine lipoproteine, Tin acide nucleique, xme hormone, un 
antig^ne, un anticorps, un facteur de croissance, un 
haptene . 

25 
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